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尽管青光眼是导致不可逆性失明的主要原因，但其病因仍

是个谜。研究人员已确定了青光眼的几种遗传风险因素，

但环境因素几乎完全未知。发表在《环境与健康展望》

(Environmental Health Perspectives)的一项研究表明，长期

铅暴露可能是原发性开角型青光眼（primary open-angle

glaucoma，POAG）的风险因素之一，POAG是这种疾病最

常见的形式。1

长期铅暴露是科学家们首次能够确定的青光眼环境风险

因素之一，密歇根大学环境健康科学家、第一作者 Sung

kyun Park说道。“青光眼目前无法治愈，这就是为什么预防

显得如此重要的原因。” Park说。

研究人员了解到青光眼病例中超过一半是由眼内过多液

体（房水）引起的，这会导致眼压升高。2 随着时间的推

移，这种压力会损害视神经。如果损害没有停止或修复，

可能会导致失明。与白内障不同，青光眼导致的失明是无

法逆转的，占全球失明病例的 8%。3 POAG是常见的一种

中老年疾病，一项研究估计 93%的病例发生在 55岁及以上

的人群。4

另一研究小组的早期研究发现 POAG患者的房水中有

氧化应激的标记物。氧化应激可直接损害视神经，并干扰

眼睛排出多余房水的能力。5

Park了解到长期铅暴露是氧化应激的一个常见原因。6

但血液检测只能检测出近期的铅暴露；为了能够确定铅对

青光眼的影响，Park和他的同事们需要找到一种可以评估

数十年暴露量的测量方法。而骨铅含量可能会提供他们所

需的数据。

一项新的研究表明，长期铅暴露可能会增加患有原发性开角型青光眼的风险，它是最常见的一种青光眼类型。Image: © iStockphoto/Nastasic.
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铅之所以如此危险，部分原因在于它会沉积在骨骼中，

其半衰期长达数十年。骨骼不是惰性物质，会被不断地积

聚和分解，这一过程可以将储存的铅释放回血液中。

KX射线荧光（K X-ray fluorescence，KXRF）用于测量

骨铅含量。硬外骨（或皮质骨）中铅的 KXRF读数反映了

长期积累的铅暴露量，而海绵状内骨（或小梁骨）中的含

量则表明体内生物可利用铅的量。7 胫骨和髌骨通常分别取

作皮质骨和小梁骨的样本。

维吉尼亚州规范性老龄化研究（The VA Normative

Aging Study）于 1963 年招募了 2280 名健康男性，对

其持续跟踪调查，并进行了视力检查和 KXRF 测量。然

而，这项研究的参与者并不是从整个人群中随机挑选出来

的，漫长的随访期意味着铅水平最高的男性可能在患青光

眼之前就已经死亡，这使得样本偏向于更健康的个体。

Park 和他的同事们因此用逆概率加权来解释这种选择

偏差。

研究人员在一组 634名同时拥有 KXRF和眼科数据的

男性中发现了 44例新的 POAG病例，其发病率为每1万人

每年 74例。在逆概率加权后，Park和他的同事们估计髌骨

和胫骨的铅含量每增加10倍，患 POAG的风险就分别高出

约 5倍和 3倍。作者从而得出结论，累积的铅暴露可能是

POAG的一个风险因素。

“目前几乎没有关于铅和老龄化视觉系统的研究。”辛辛

那提大学环境健康教授 Kim Dietrich表示。Dietrich没有参

与这项研究。“捕捉早期暴露史是一项重大挑战。Park从这

项精心策划的规范性老龄化研究中收获不小。”

这些结果需要更大范围的研究以及从包括女性在内的人

群中得到证实（与维吉尼亚州规范性老龄化研究不同）。

未来，Park希望他的实验室和其他人将继续调查环境金属

暴露与其他老年疾病之间的联系。他说：“环境健康方面的

许多工作都聚焦在儿童和早期的暴露，但我们也需要了解

这些暴露对生命后期的影响。”

Carrie Arnold，自由撰稿人，居住在弗吉尼亚州。她的作品发表在《科学
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